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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for modifying the probability of deexcitation in relation to nuclear iso- 
mers, consisting in exciting samples containing nuclides having a metastable state with a half-life varying between one microsecond 
and 50 years. The excitation is achieved by means of a radioactive isotope which emits cascade gamma-rays or a collision between 
accelerated particles and a target caused by the Bremsstrahlung effect. According to quantum mechanics, the gamma-rays produced 
are entangled, and said entanglement is transferred to the nuclear isomers. As a result, each isomer of the radioactive product ob- 
tained has a half-life which can vary over time and which is initially higher than the theoretical half-life thereof. The inventive device 
comprises an entangled gamma source and a device for sequentially irradiating one or more samples over a period of time which is 
determined as a function of the half-life modification to be obtained. The method and device are particularly suitable for medical 
and chemical engineering applications. 
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(57) Abrege : Le precede et l'appareillage pour modifier la probability de desexcitation des nucleides isomeres consistent a exci- 
ter des echantillons contenant des nucleides qui possedent un etat metastable d'une demi-vie allant d'une microseconde a 50 ans. 
L'excitation est produite par un isotope radioactif qui emet des rayons gamma en cascade ou par la collision de particules accelerees 
avec une cible par effet Bremstrahlung. Selon la Mecanique Quantique, les rayons gamma produits sont intriques. Cette intrication 
est transferee aux nucleides isomeres. Chaque isomere du produit radioactif obtenu a alors une demi-vie variable dans le temps ini- 
tialement plus elevee que sa demi-vie theorique. L'appareillage est constitue d'une source de gamma intriques et d'un dispositif pour 
irradier un ou plusieurs echantillons en sequence durant un temps determine en fonction de la modification de demi-vie a obtenir. 
Le precede et l'appareillage sont particulierement destines a des applications de genie chimique et medicales. 
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REVENDICATIONS MODIFIEES 

repu par le Bureau International le 20 janvier 2005 (20.01 .2005), 
[revendications 1-8 modifiees, revendication 9 supprimee, revendications 11,13, 16 rajoutees] 

•f 

DECLARATION 

1) Produit consistant en un echantillon contenant au moins une sorte de nucleides iso- 
meres caracterise : 

- en ce que des groupes de deux ou plusieurs noyaux excites desdits nucleides 
isomeres dudit echantillon, sont intriques entre eux, ledit echantillon etant appele 

5 par la suite par convention I'echantillon « intrique », et presentant des liaisons 

quantiques entre certains des noyaux excites desdits nucleides, 

- et, en ce que la demi-vie mesurable sur au moins un nucleide isomere excite de 
I'echantillon « intrique », au cours de sa desexcitation naturelle, est variable, due 
aux liaisons quantiques entre des noyaux excites intriques dudit nucleide, la 

10 demi-vie initiale dudit nucleide etant inferieure a la demi-vie theorique dudit nu- 

cleide, et la valeur de la demi-vie dudit nucleide variant de la valeur de la demi- 
vie initiale a la valeur de la demi-vie theorique dudit nucleide, puis augmentant 
au dela de cette valeur de ladite demi-vie theorique, 

2) Produit selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comprend un echantillon 
15 « intrique » contenant des noyaux excites d'au moins une sorte de nucleides isomeres 

ayant au moins un etat metastable d'une duree de demi-vie d'une microseconde a 
50 ans, par exemple, Niobium (93Nb41m)j Cadmium (11 1Cd48m), Cad- 
mium (113Cd48m), Cesium (135Ce55m), Indium (115In49m), Etain (117Sn50m), 
Etain (119Sn50m), Tellure (125Te52m), Xenon (129Xe54m), Xenon (13lXe54m), Haf- 
20 nium (178Hf72m), Hafnium (179Hf72m), Iridium (193lr77m), ou encore Pla- 
tine (195Pt78m), et des isotopes radioactifs. 

3) Produit selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comprend un echantillon 
« intrique », sous n'importe quelle forme physique ou chimique, par exemple sous 
forme de solide en feuille ou en poudre, de liquide ou de gaz (cas du Xenon par exern- 

2 5 pie) qui contient une proportion d'un ou de plusieurs isotopes, par exemple, Nio- 
bium (93Nb41m), Cadmium (111Cd48m), Cadmium (113Cd48m), Cerium (135Ce55m), 
Indium (115ln49m), Etain (1l7Sn50m), Etain (119Sn50m), Tellure (125Te52m), Xenon 
(129Xe54m), Xenon (131Xe54m), Hafnium (178Hf72m), Hafnium (1 79Hf72m), Iridium 
(193lr77m), Platine (195Pt78m), ou encore des alliages, des melanges, ou des compo- 
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ses chimiques incorporant une proportion d'un ou de plusieurs des susdits isotopes. 

4) Produit selon la revendication 1 caracterise en ce que I'echantillon « intrique » a subi 
une transformation physique et / ou chimique apres sa fabrication. 

5) Produit selon la revendication 1 caracterise en ce que la valour mesurable de la 
5 demi-vie initiale d'au moins un desdits nucleides isomeres excites de I'echantillon 

« intrique » est strictement inferieure a la demi-vie theorique dudit nucleide, par exem- 
ple comprise entre 10% et 100% de la valeur theorique. 

6) Produit selon la revendication 1 caracterise en ce que Techiantillon « intrique » 
contient au moins deux nucleides isomeres excites. 

10 7) Produit selon la revendication 1 caracterise en ce que I'echiantillon « intrique » 
contient au moins un nucleide isomere excite a au moins deux etats m eta stables. 

8) Procede de fabrication du produit selon la revendication 1 dans lequel on utilise entre 
autre: 

- au moins une sorte de nucleide isomere, 
15 - Pirradiation par des rayons gamma, 

caracterise en ce que : 

- on prepare un echantillon contenant des noyaux d'au moins un nucleide isomere 
ayant au moins un etat metastable, par irradiation au moyen de rayons gamma au 
moins en partie intriques, d'une energie suffisante pour exciter certains desdits 

2 0 noyaux du nucleide isomere a au moins un etat metastable, lesdits rayons gamma 
intriques etant par exemple generes, soit par une source de rayons gamma emis en 
cascade, soit par un generateur de rayons gamma provenant d u Bremstrahlung de 
particules accelerees, lesdits groupes de rayons gamma, lorsqu'ils sont intriques, 
excitant lesdits noyaux correspondants dudit nucleide isomers repartis dans ledit 

2 5 echantillon irradie produit, qualifie dans la suite par convention 

d'echantillon « intrique ». 

9) Procede selon la revendication 8 caracterise en ce que la demi-\/ie initiale dudit pro- 
duit obtenu varie avec le temps d'irradiation et la puissance de la source d'irradiation 
gamma. 

3 0 10) Utilisation du produit selon Tune quelconque des revendications 1 , 2, 3, 4, 5, 6 ou 7 
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caracterisee en ce que Ton emploie le rayonnement gamma, emis par desexcitation na- 
turelle par ledit echantillon « intrique » 5 comme source emettant initialement une forte 
dose de rayonnement, puis decroissante, et suivie d'une faible dose de rayonnement 
pendant longtemps pour irradier I'environnement de I'echantillon « intrique ». 

5 11) Utilisation selon la revendication 10 caracterisee en ce que Ton emploie un echantil- 
lon « intrique » pour conduire une ou plusieurs reactions physico-chimiques. 

12) Utilisation selon la revendication 10 caracterisee en ce que Ton emploie un echantil- 
lon « intrique » sous la forme d'une solution. 

13) Utilisation selon la revendication 10 caracterisee en ce que Ton emploie un echantil- 
10 Ion « intrique » ayant subi une transformation physique ou une transformation chimique 

apres sa fabrication. 

14) Utilisation du produit selon la revendication 6 caracterisee en ce que Ton emploie le 
rayonnement gamma d'au moins deux raies d'energies differentes ernises par au moins 
deux nucleides pour irradier I'environnement de I'echantillon « intrique ». 

15 15) Utilisation du produit selon la revendication 7 caracterisee en ce que Ton emploie le 
rayonnement gamma d'au moins deux raies d'energies differentes ernises par un meme 
nucleide pour irradier I'environnement de I'echantillon « intrique ». 

16) Produit selon Tune quelconque des revendications 1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7 a usage me- 
dical. 
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Afin de remedier aux difficultes rencontrees lors de la recherche internationale dans I'opinion 
ecrite de i'administration chargee de la recherche internationale, les revendications ont ete 
modifiees ainsi : 

• Revendication de precede 1 divisee en revendications modifiees de produit 1 et de 
precede de fabrication 8 ; 

• Revendication de procede 2 transformee en revendication modifies de produit 2 ; 

• Revendication de procede 3 divisee en revendications modifiees de produit 6 et 
d'utilisation 14 ; 

• Revendication de procede 4 divisee en revendications modifiees de produit 7 et 
d'utilisation 15 ; 

• Revendication de procede 5 transformee en revendication modifiee de produit 5 ; 

• Revendication de procede 6 transformee en revendication modifiee de produit 3 ; 

• Revendication de procede 7 transformee en revendication modifiee d'utilisation 12 ; 

• Revendication de procede 8 transformee en revendication modifiee de produit 4 ; 

• Revendication de dispositif 9 supprimee ; 

• Revendication d'utilisation 10 modifiee ; 

• Nouvelles revendications ajoutees : 11, 13 et 16. 

L'ancienne revendication 1, en groupant les etapes du procede de preparation et d'exploitation 
du produit intermediate constitue par Techantillon « intrique » comprenant des noyaux, excites 
et intriques, d'au moins une sorte de nucleide isomere, presentant des liaisons quantiques, et en 
positionnant I'etape de preparation dans la partie non caracterisante de la revendication, pouvait 
induire dans I'esprit du lecteur une confusion entre I'etape d'excitation et de I'etape d'exploitation 
du produit par desexcitation naturelle, qui ne comporte pas de stimulation: X, et qui sont de 
natures differentes et separees dans le temps ; I'etape d'exploitation du produit, par une 
desexcitation naturelle, caracterisee par une demi-vie variable d'au nnoins un nucleide, est 
reportee dans la revendication d'utilisation 10. 

La revendication de produit 1 caracterise le produit constitue d'un echantillon « intrique » dans 
lequel a ete induite la propriete typique de la mecanique quantique d'intrication locale entre des 
noyaux excites de nucleides isomeres dudit echantillon. Les produits radioactifs obtenus ont 
alors une demi-vie de la desexcitation naturelle variable due aux liaisons entre nucleides 
intriques. Les nucleides intriques se desexcitent simultanement ensemble, ce qui reduit la demi- 
vie initiale de I'echantillon « intrique ». 

La revendication 8 caracterise un procede de fabrication du produit selon la revendication 1, qui 
apprend a Thomme de I'art des moyens necessaires et suffisants a rnettre en oeuvre pour 
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I'obtention dudit produit, en particulier I'irradiation au moyen de rayons gamma, au moins en 
partie intriques, d'une energie suffisante pour exciter certains des noyaux d'un nucleide isomere 
a au moins un etat metastable, appliquee a un echantillon. Cette technique differe des 
techniques habituellement utilisees pour I'obtention de nucleides isomeres excites, ces autres 
techniques n'induisant pas la propriete typique d'intrication entre des noyaux excites de 
nucleides contenus dans un echantillon, et sa consequence en terme de variability de la demi- 
vie de desexcitation naturelle des noyaux excites intriques de nucleides. 

La revendication 10 caracterise une utilisation d'un produit selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 7 dans laquelle I'echantillon « intrique » est utilise comme source emettant 
initialement une forte dose de rayonnement, puis decroissante, et suivie d'une faible dose de 
rayonnement pendant longtemps, ce rayonnement gamma etant issu de la desexcitation 
naturelle de I'echantillon « intrique », et permettant d'irradier I'environnement de I'echantillon 
« intrique » : elle apprend a I'homme de Tart les moyens necessaires et suffisants pour exploiter 
ledit echantillon « intrique » dudit produit comme source d'irradiation. 

Contrairement au procede utilise dans les references XP-002304655 ou XP-008038352, il n'est 
fait durant cette exploitation, ni utilisation d'une excitation gamma additionnelle, ni utilisation 
d'une stimulation X. 

Le produit revendique donne lieu a une variation de la demi-vie, de la desexcitation naturelle des 
noyaux excites intriques de nucleides, durable dans le temps, alors que les produits nucleides 
isomeres decrits dans XP-002304655 ou XP-008038352 donnent lieu a une desexcitation 
acceleree instantanee (« prompt »), non durable de fagon significative dans le temps, a I'aide 
d'une stimulation par rayons X de moins de 300 keV ou de moins de 30 keV selon la reference. 

A la date de I'invention, I'homme de Tart n'avait pas connaissance, ni I'usage du produit 
constitue par I'echantillon « intrique », pour I'utiliser comme source emettant initialement une 
forte dose de rayonnement, puis decroissante, et suivie d'une faible dose de rayonnement 
pendant longtemps. 

La revendication 15 est ajoutee pour revendique r les produits separement pour des applications 
medicales. 



